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Este documento describe el Trabajo de Fin de Carrera realizado en la empresa 
Tempos21, Innovación en Aplicaciones Móviles. 
 
El objetivo de este proyecto es obtener un producto que localice servicios 
próximos al usuario mediante un SMS y responda con un mapa multimedia. 
 
Las tareas que hemos llevado a cabo han consistido en el análisis de los 
requerimientos del sistema, el diseño de la arquitectura, la elección de 
tecnologías a utilizar y la implementación del diseño. 
 
Al finalizar el trabajo hemos alcanzado los objetivos del proyecto, habiendo 
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This document describes the Final Project done in the enterprise Tempos21, 
Innovación en Aplicaciones Móviles. 
 
The project’s aim is to obtain a product which locates nearby services of the 
user via SMS and answers with a multimedia map. 
 
The tasks done are the system requirements analysis, the architecture design, 
the technology choice and the design implementation.  
 
Finally, we have reached the project goals, having got a product totally 
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El teléfono móvil se ha implantado en nuestra sociedad de forma veloz y sin 
darnos cuenta, se ha convertido en un elemento más a no descuidarnos al salir 
de casa, como si de las llaves se tratase. El hábito de llevar el teléfono móvil 
encima ha ido sustituyendo actos cotidianos como programar el despertador de 
la mañana o llamar al timbre del vecino.  
 
La disponibilidad de terminales móviles en cada una de las manos de los 
consumidores es una oportunidad interesante para todo tipo de comerciantes. 
Cada día más se están ofreciendo servicios concentrados en el aparato móvil. 
Actualmente ya somos capaces de pagar entradas de cine o refrescos a partir 
del teléfono. 
 
En el momento en que vivimos el tiempo es muy preciado. En muchas 
ocasiones necesitamos algún servicio determinado, como puede ser una 
farmacia o una gasolinera, pero no sabemos donde encontrarlo. Saber donde 
nos encontramos no es ningún problema si disponemos de un teléfono móvil 
entre los dedos. Permiten localizarnos sin necesidad de aparatos extras. ¿Por 
qué no utilizar la valiosa información de “Dónde estoy” para ayudar a localizar 
los servicios que tenemos próximos a nosotros? 
 
Tempos 21, Innovación en Aplicaciones Móviles SA, es una empresa que se 
dedica a la explotación de aplicaciones y servicios móviles. Sigue la idea de 
negocio de facilitar servicios a las empresas para que estas los ofrezcan a sus 
clientes.  
 
Tempos21 ha estado trabajando durante un tiempo en servicios de localización 
de personas y de flotas de camiones. Ahora quiere dar un paso más en su 
oferta y ha pensado en unir localización y mensajería para ofrecer un producto 
que sea capaz de ofrecer al usuario los servicios cercanos al lugar en que se 
encuentra. Con este fin ha decidido impulsar el desarrollo del producto  
LM-Content, localización de servicios próximos. 
 
El principal objetivo de este Trabajo de Final de Carrera, desarrollado en el 
marco de Tempos21, consiste en diseñar un producto que sea capaz de 
localizar e informar a los usuarios de los servicios que disponen cerca de su 
ubicación a partir de su terminal móvil de nueva generación. 
 
Este documento recoge las principales tareas realizadas durante el transcurso 
del proyecto. Encontraremos el escrito dividido en cuatro capítulos. El primero 
de ellos describe el trabajo realizado en la primera fase del proyecto. Esta fase 
consiste en analizar la problemática a abordar y especificar los requerimientos 
que debíamos cumplir. El segundo capítulo nos servirá para comentar el diseño 
de la arquitectura del proyecto. El tercero de los capítulos se centrará en un 
estudio de las tecnologías disponibles en el momento para atacar el problema 
planteado. Intentaremos discernir sobre la conveniencia de utilizar una o otra 
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tecnología en nuestro desarrollo. Finalmente, en el cuarto capítulo nos 
centraremos en la implementación resultante del proyecto, fruto de la 
programación y resolución de los últimos escollos aún pendientes. 
 
En este documento no mostraremos el código de las aplicaciones 
desarrolladas, ni ningún tipo de información o aspecto clave que pueda 
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CAPÍTULO 1.  ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS 
1.1. Introducción 
 
1.1.1. Punto de inicio 
 
Antes de empezar a tomar ninguna decisión de diseño, arquitectura o cualquier 
otro punto, es importante definir las funcionalidades de nuestro sistema. En el 
caso en que nos atañe, construiremos un producto que permitirá al usuario 
conocer cual es el servicio más cercano a su situación actual, más 
estrictamente, a la situación actual de su teléfono móvil. 
 
Tomando esta idea como punto de partida, debemos definir todas las 
funcionalidades que deseamos que nuestra plataforma implemente. No hay 
que perder de vista que esta plataforma debe interactuar con el resto de 
herramientas de Tempos 21 y debe seguir la filosofía e idea de desarrollo que 
éstos siguen. 
 
En primer lugar daremos una descripción preliminar y general sobre la que 
partiremos, para ir definiendo más cuidadosamente las funcionalidades y 
requerimientos del sistema. 
 
 




El producto LM-Content es un conjunto de herramientas software que permite, 
mediante la interacción de varios de estos productos, obtener el servicio más 
cercano al usuario a través de su terminal móvil. 
 
LM-Content se limita a recibir la petición de servicio, localizar al usuario, buscar 
el recurso más cercano a su situación actual y responder al usuario mediante 
un mensaje Wap-Push (texto + URL con componente multimedia, 
habitualmente un mapa). 
 
El sistema además tiene algunas condiciones como son la de dar servicio a 
partir de contratos (multi-clientes), obtención de estadísticas, provisión de 
contenidos, ocultación de identidad por parte de los usuarios. 
 
1.2.2. Ejemplo de uso 
 
El producto interactúa con varias plataformas de Tempos21 y Telefónica 
Móviles España (TME).  
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 Ejemplo de uso de la Plataforma 
 
En esta figura se muestran el seguido de pasos que se llevan a cabo para 
realizar una transacción completa. A continuación nos adentramos un poco 
más en ellos. 
 
(1) Un cliente de Tempos21 carga un contenido (un listado de farmacias por 
ejemplo) en el sistema LM-Content. (en su base de datos). 
(2) Un usuario envía un SMS solicitando la farmacia más cercana. Este 
mensaje es tratado por TME y llega a nuestro sistema a través de la 
plataforma de mensajería propia de T21. 
(3) Se localiza al usuario que ha enviado el SMS. 
(4) Se busca la farmacia más cercana. 
(5) Se genera la respuesta a enviar, generando el mapa, almacenándolo en 
la plataforma de descarga... 
(6) Se envía la respuesta al usuario final con el formato: Texto + URL del 
mapa generado. 
(7) El usuario va en busca del mapa generado a partir de la URL, navega 




• Usuario final 
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• Cliente 
o Empresa que quiere cargar sus contenidos en la plataforma y 
contrata el servicio. 
 
• Operaciones 
o Usuario interno de Tempos 21 encargado de gestionar contratos y 
contratar servicio en el producto. 
 
1.4. Requerimientos funcionales 
 
Los requerimientos funcionales de un sistema son aquellas acciones que un 
sistema debe realizar para satisfacer el fin con el que esta ideado y satisfacer 
las necesidades de los usuarios. Para concretar las inicialmente expuestas 
funcionalidades nos hemos ayudado de diagramas de uso, en los cuales 
detallamos cada actor que usos puede dar o disponer en la plataforma. 
 
Los diagramas de uso nos ayudan a describir el comportamiento de un sistema 
mediante las acciones que éste realiza.  Describen el comportamiento del 
sistema desde el punto de vista del usuario a partir de las acciones que puede 
tomar y la respuesta de la plataforma. 
 
Para definir bien el sistema cada acción está detallada por: 
• Nombre. 
o Nombre único de cada acción. 
• Descripción. 
o Explicación aclaratoria de que consiste la acción. 
• Actores. 
o Que actores toman parte en esta acción 
• Precondiciones. 
o Condiciones iniciales para que la acción pueda llevarse a cabo.  
• Entradas. 
o Datos que debemos aportar al inicial la acción 
• Salidas. 
o Respuesta del sistema, tanto errores como respuestas correctas. 
• Pasos. 
o Pueden detallarse los pasos que se siguen dentro de cada acción 
en caso que sea compleja o se quiera resaltar algún punto. 
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Fig. 1.2  Diagrama de casos de uso. 
 
En la anterior imagen (Fig1.2) tenemos un extracto del diagrama de casos de 
uso de nuestro sistema. En él podemos observar las tareas que puede realizar 
cada actor.  
 
Si bien los diagramas de uso nos dan una descripción del uso de la plataforma 
desde la visión del usuario, no nos bastan para definir por completo el 
funcionamiento de la plataforma. Es necesario detallar el funcionamiento 
interno del sistema y en nuestro caso, al interactuar con varias plataformas, 
deben conocerse los bloques encargados de cada uno de los propósitos. 
 
1.4.1. Carga de contenidos 
 
Es imprescindible disponer de contenidos. Éstos los aprovisiona el cliente a 
partir de la web de provisión del producto. Los contenidos son entregados a la 
plataforma mediante un fichero CSV (Coma Separated Values - Valores 
separados por comas) que es subido a la plataforma desde la propia web de 
provisión. 
 
Previamente, un usuario de operaciones de Tempos21 debe haber creado un 
contrato al cliente. 
 
Cada grupo de contenidos es identificado por una palabra clave o alias. Este 
alias es escogido por el cliente y la propia Plataforma de Mensajería se 
encarga de decidir la validez de la elección. 
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1.4.2. Ocultación de identidad y localización 
 
Si bien pueden parecer dos conceptos muy distanciados, a la hora de la verdad 
no lo están. Por especificaciones del producto y normativas legales se decidió 
que el producto sería anónimo, es decir, en ningún caso la plataforma 
conocería la identidad (número de teléfono) de la persona que solicita el 
servicio. 
 
Este anonimato de los usuarios nos lo ofrece la compañía telefónica y desde el 
punto de vista de nuestro producto, cada usuario es un identificador. Dicho 
identificador no tiene ningún sentido más que el de identificar el usuario, no 
permite deducir quien es el usuario remitente real. De esta manera, en el 
ámbito del producto, la operadora nos sirve el mensaje con anonimato.  
 
Una vez disponemos del mensaje de solicitud de servicio necesitamos conocer 
donde se encuentra el usuario. Para este fin disponemos de una plataforma de 
localización que corre a cargo de la operadora y nos ofrece una localización del 
terminal móvil que haya enviado el mensaje. 
 
Para localizar un punto en la faz de La Tierra, se pueden usar muchos y 
diversos sistemas de coordenadas. Uno de los más conocidos es el de 
coordenadas geográficas (latitud-longitud). En nuestro caso, estamos atados al 
sistema que use nuestro sistema de localización. El sistema de coordenadas 
utilizado es UTM (Universal Transverse Mercator) igual que los GPS. Este es 
un punto muy importante para saber como referenciar nuestros datos y como 
calcular distancias. 
 
1.4.3. Mensaje de respuesta 
 
La respuesta será el recurso más cercano a la posición del usuario. Se ha 
decidido que el mensaje de respuesta esté formado por un texto informativo y 
una imagen o recurso multimedia. La respuesta es enviada en forma de WAP-
Push. 
 
Los contenidos están cargados en la propia base de datos de la aplicación. Se 
deberán procesar los datos hasta encontrar el punto más cercano al usuario. 
Una vez conocido se debe preparar el mensaje de respuesta. 
 
Habitualmente se responderá con un mapa de la zona. Dicho mapa es 
generado a partir del Gestor de Mapas de Tempos21 al cual se le deben indicar 
las coordenadas del recurso encontrado. 
 
Para hacer accesible el mapa al usuario, la imagen será publicada en la 
plataforma de Descarga de Contenidos Multimedia de Tempos21. 
 
Finalmente se genera el mensaje respuesta con el texto asociado al 
establecimiento (por ejemplo la calle y el número) y la dirección electrónica 
para acceder al mapa a través de su terminal móvil. 
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1.5. Requerimientos no funcionales 
 
Los requerimientos no funcionales son aquellos requerimientos que no están 
relacionados con la funcionalidad del sistema. Tratan aspectos como la 
metodología a seguir, la disponibilidad del servicio, documentación. Todos ellos  
nos pueden limitar en algunos aspectos y por tanto no hay que perderlos de 
vista. 
 
En nuestro proyecto podemos destacar algunos como son: 
• El sistema debe ser escalable 
• Debe soportar una carga de trabajo (numero de peticiones, volumen de 
datos) 
• Debe ser compatible con el resto de las plataformas de la empresa 
• Debe estar  abierto a futuras ampliaciones o modificaciones en los 
servicios ajenos. 
• Debe ser modular. 
• Debe registrar los movimientos mediante logs o históricos. 
• El desarrollo debe realizarse de acuerdo con la metodología de 
Tempos21 
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Una vez tenemos definidos que requisitos que debe cumplir nuestro producto 
es el momento de diseñar una arquitectura que nos permita abordarlos con 
éxito. 
 
Debemos definir la estructura de nuestro proyecto, sus clases, objetos o 
módulos. Saberlos adaptar a las herramientas que nos han dispuesto y 
conseguir separar el problema en diferentes bloques. Un bloque lógico, un 
modelo de datos, la estructura que seguirán nuestros datos al almacenarlo, 




2.2.1. Visión general del proyecto 
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• Web de provisión 
o Es la interfaz que permitirá al departamento de operaciones y a 
los clientes aprovisionar contratos y contenidos en el producto. 
Ambos atacan a una misma interfaz rmi-java. 
 
• Ocultación de Identidad 
o Esta plataforma se comunica con la plataforma de mensajería, 
pero el conector que las une y da un tratamiento especial a los 
datos debe ser implementado por nuestra parte. 
 
• Plataforma de localización 
o Dicha plataforma nos ofrece métodos remotos a invocar por 
webservice  para obtener la localización de los usuarios. Su 
respuesta, en formato XML, es devuelta por el propio webservice. 
 
• Plataforma de mensajería 
o Es nuestra fuente de mensajes. Se trata de un potente sistema, 
propio de Tempos21, que recibe los mensajes de texto enviados 
por los móviles o procedentes de los conectores específicos como 
es nuestro caso. Internamente se encarga de distribuir a cada 
producto los mensajes que le corresponden. También tiene la 
responsabilidad de enviar los mensajes de respuesta. 
 
• Gestor de mapas 
o El gestor de mapas es nuestro proveedor de mapas. Para obtener 
uno debemos proporcionarle varios parámetros entre los que se 
encuentran evidentemente las coordenadas. Él nos retornará una 
imagen con unas características ya pactadas. 
 
• Plataforma de descarga 
o Plataforma de contenidos de Tempos21, la cual nos proporciona 
un lugar accesible a recursos multimedia mediante la navegación 
WAP.  A ella cargaremos los mapas que obtendremos y será 
donde accederá el usuario. Toda la comunicación entre nuestro 
producto y la plataforma se realizará a partir de webservice. 
 
• Base de Datos 
o Si bien es un componente también externo, siempre lo 
representaremos como parte del producto LM-Content. En 
nuestra Base de datos Oracle tendremos la información 
georeferenciada de las tiendas o puntos de interés localizables, 
las diferentes estadísticas, contratos. 
 
 
Como podemos comprobar, nuestro proyecto empieza a ser un rompecabezas 
de muchas piezas donde nuestra función es unirlas con lógica y hacer fluir las 
peticiones por los caminos correctos. 
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2.3. Separación en bloques 
 
Uno de los requisitos que teníamos consistía en hacer modular el proyecto. 
Esto significa que seamos capaces de sustituir un módulo por otro sin ver 
afectado el comportamiento del producto, únicamente respetando las reglas de 





 Bloques del sistema 
 
 
• Bloque lógico 
o Bloque central y principal. En él reside toda la lógica de negocio. 
Es el encargado de marcar el proceso a seguir para obtener la 
respuesta final. 
 
• Bloque localización 
o Nace por un motivo elemental: la localización no depende de 
nosotros sinó de la operadora. En nuestro proyecto hemos 
desarrollado únicamente la localización con una compañía 
telefónica, pero pueden añadirse diferentes módulos para la 
localización en otras operadoras o con diferentes métodos. 
 
• Manejo Mapa 
o Idealmente estamos respondiendo mediante un mapa que 
almacenamos en nuestra plataforma de descarga. Puede variar 
tanto nuestro servidor de mapa, como nuestro tipo de respuesta, 
por tanto, seria cuestión de sustituir el bloque en concreto. 
 
• Frontend 
o Se han debido desarrollar interfaces que accedan a nuestro 
producto para aprovisionar datos. Se ha considerado un punto 
diferenciado del real funcionamiento del sistema y se prefirió 
separarlo en un módulo aparte, todo e interactuar con otras partes 
del sistema. 
 
• Capa BBDD 
o La comunicación con nuestra base de datos es siempre un tema 
fundamental en el proyecto. Se la trata con mimo y dicho módulo 
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La comunicación entre bloques y los bloques con el exterior es del todo variada 
y nos detendremos en ello en el próximo capítulo. 
 
2.4. Base de datos 
 
2.4.1. Modelo de datos 
 
Es importante definir una estructura de datos flexible y cómoda para nuestro 
uso. El modelo de datos es la representación de la estructura de datos que 
requiere nuestra Base de Datos. En el modelo incluiremos los objetos de datos 
y las relaciones entre tablas y estos objetos. Este modelo debe ser el primer 
borrador a realizar antes de construir la base de datos y debe acabar siendo la 
representación explícita de la estructura final. Será nuestro mapa para 
movernos dentro de ella. 
 
Es importante conseguir, a partir de este modelo de datos, que todos los 
objetos se encuentren perfectamente representados. Conseguir un buen diseño 
nos permitirá hacer consultas mucho más ligeras y disponer de una base de 
datos más escalable, práctica y a la vez veloz. 
 
Para definir nuestro modelo utilizaremos un diagrama de Entidad-Relación. 
Este modelo pretende representar cada objeto lógico como una entidad y 
conseguir mostrar las relaciones con el resto de entidades. 
 
Una entidad la podemos entender como un concepto, un dato palpable, como 
puede ser un contrato, una tienda. Cada entidad dispone de atributos que las 
definen, como pueden ser el nombre de la empresa. 
 
Una relación es la correspondencia entre un par de entidades. Por ejemplo: 
o Una empresa puede tener varios contratos 
o Un contrato tiene asociadas diferentes tiendas a localizar. 
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En el diagrama de Entidad relación de la figura (Fig 2.3) podremos ver una 




 Diagrama Entidad –Relación 
 
 
Este reducido diagrama es fácilmente entendible. Un contrato puede disponer 
varias tiendas a localizar. Cada tienda dispone de su propia estadística si ha 
sido alguna vez consultada, sinó está no dispone de estadística, se le 
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Una vez definida la arquitectura de nuestro sistema es el momento de decidir 
que tecnologías disponemos y elegiremos para llevarlo a cabo. En nuestro 
caso muchos de los elementos a utilizar ya nos han venido datos, por tanto la 
elección puede ser escasa, pero si que es interesante conocerlos y poder ver 
sus puntos débiles y fuertes. 
 
3.2. Decisiones tecnológicas 
 
Principalmente las decisiones a tomar se centran en los siguientes campos: 
 
• Tecnología en la que desarrollaremos nuestra lógica de negocio 
• Base de datos 
• Protocolos de comunicación entre módulos 
• Sistema de coordenadas 
 
A continuación debatiremos sobre cada una de las diferentes decisiones. 
 
3.2.1. Lógica de negocio 
 
La primera decisión a tomar es elegir el entorno de desarrollo sobre el que 
trabajaremos. Actualmente existen dos opciones más extendidas que son .Net 
y Java. 
 
En nuestro caso no hay ninguna elección a tomar puesto que todo servicio 
dependiente de la plataforma de mensajería de Tempos21 extiende de unas 
clases implementadas en Java y por tanto, estamos obligados a seguir dicha 
tecnología. 
 
Si bien la decisión sobre el entorno de desarrollo no nos permitió elección, si 
que teníamos varias a la hora de implementar el producto. Principalmente nos 
enfrentábamos a dos opciones. Crear una servicio nuevo o crear un plugin de 
un producto ya existente en la empresa llamado M-Content. 
 
• Plugin de M-Content 
 
M-Content es un producto que nos ofrece robustez en varios campos. 
Un punto fuerte reside en que disponemos de una base testada y 
funcionalmente sin errores. Nos ofrece una política de reintentos para los 
mensajes fallidos. 
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En su contra encontramos que nos restringe a seguir una serie de 
normas. Nos limita en el uso de algunas tecnologías o nos exige un 
esfuerzo mayor para utilizarlas. 
 
• Servicio nuevo 
 
Crear un servicio nuevo nos proporciona una libertad de movimientos 
totales. La lógica de negocio no está atada a ningún formalismo más que 
la impuesta por la plataforma de mensajería. 
 
Por otro lado, desarrollar un producto de cero nos expone a posibles 
errores, a una integración más costosa en el entorno de la empresa y a 
debilidades quizás mayores. 
 
 
Finalmente la elección fue optar por la primera vía, desarrollar un plugin del 
propio producto. Uno de los principales motivos por el cual nos decantamos por 
dicha elección era que éste nos ofrecía una recepción y envío de mensajes sin 
ningún esfuerzo a realizar y nos proporcionaba una política de reintentos 
interesante y bien trabajada. 
 
3.2.2. Base de datos 
 
La plataforma necesitará almacenar principalmente los datos referenciados 
geográficamente sobre los que se realizaran las peticiones. En el diseño de la 
arquitectura ya hemos hablado del modelo de entidad-relación que nos 
mostraba los datos que debíamos almacenar. Existen diferentes 
implementaciones comerciales de bases de datos relacionales para lograr 
nuestro fin. En nuestro caso no hay elección posible sobre cual utilizar, pues 
nos vemos obligados a seguir el sistema de trabajo de la empresa que 
desarrolla sus productos sobre una base de datos Oracle. Para realizar las 
peticiones utilizaremos el estándar SQL, aunque en alguna ocasión puntual nos 
daremos uso de peticiones propias de Oracle que mejoraran la eficiencia. 
 
Para permitir las comunicaciones entre nuestro producto, desarrollado en Java, 
y la Base de Datos, utilizaremos la API jdbc (Java DataBase Connectivity) y el 
puente jdbc:odbc. El driver ODBC (Open DataBase Connectivity) permite a una 
máquina comunicarse con bases de datos mediante peticiones SQL. Este 
driver, que debe estar presente en el Sistema Operativo, está implementado en 
C. Para poder acceder a este driver desde Java necesitamos el driver java 
“jdbc-odbc bridge”. 
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 Configuración de un puente JDBC 
 
 
En la figura que observamos justo encima (Fig 3.1) podemos interpretar la 
relación entre los drivers anteriormente comentados con el fin de conseguir 
comunicarse finalmente con la BBDD. Observamos la función del puente 
anteriormente comentado, que enlaza nuestra maquina virtual de Java, Java 
VM en la figura, con el driver ODBC. 
 
3.2.3. Protocolos de comunicación entre módulos 
 
Una vez conocemos el corazón de nuestra aplicación como es la lógica de 
negocio y de la información que se nutre nuestro motor como son los datos, es 
momento de conocer como nos comunicamos con el resto de los módulos que 
disponemos en el sistema. 
 
Al encontrarnos ante un sistema desarrollado en Java, las opciones que se nos 
presentan son las siguientes: 
• Remote Method Invocation (RMI) 
 
RMI permite a un objeto que está corriendo sobre una máquina virtual de 
Java llamar a otros objetos que se encuentran en máquinas virtuales 
distintas. RMI sigue una arquitectura cliente-servidor donde el servidor 
dispone de una serie de objetos y métodos que los hace accesibles para ser 
llamados remotamente. El cliente consigue con ello referencias de estos 
objetos remotos y trabaja como si de propios se tratara. 
 
Una de las ventajas que nos ofrece RMI es la capacidad de transferir entre 
diferentes objetos clases completas de java. En su contra, es un método de 
comunicación exclusivo de Java y por tanto no podemos comunicarnos con 
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• WebService 
 
Los WebService son servicios que se ofrecen a determinadas aplicaciones 
a través de la red, de la propia Internet. Se basan en la misma idea de 
cliente-servidor. Una aplicación servidora proporciona una serie de métodos 
o servicios por la red a los cuales un cliente puede acceder remotamente. 
Dichos servicios están identificados por una URL y funcionan mediante el 
protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol) transportados por HTTP. 
 
La comunicación se realiza mediante la descomposiciones de los objetos 
utilizados y representándolos en XML. Dicha descomposición permite que 
sistemas con tecnologías distintas sean capaces de comunicarse sin 
problemas. 
 
Una de las ventajas claras que nos presenta RMI frente a los WebService es la 
comodidad de intercambiar implementaciones de clases y la velocidad que nos 
ofrece. En cambio los WebService deben analizar y construir ficheros de texto 
como son los XML pero nos da una flexibilidad mayor para comunicarse con 
diferentes sistemas. 
 
En nuestro caso, utilizaremos RMI para las comunicaciones con los bloques 
propios como son el de localización y el de frontend y nos comunicaremos 
mediante WebService con la plataforma de localización de la operadora y con 
la plataforma de descarga puesto que son las interfaces que nos ofrecen. 
 
3.2.4. Sistema de coordenadas 
 
Uno de los problemas que al principio nos tenia algo más preocupados eran las 
coordenadas con las que deberíamos trabajar. Sin todavía conocer en que 
sistema de referencia nos suministraría la operadora dicha información, se 
barajaron diversas opciones. 
 
Las posiciones en el planeta se definen en relación a un sistema de referencia 
fijo. El sistema debe permitir conocer la posición inequívocamente. Los dos 
sistemas de coordenadas más comunes son Coordenadas Geográficas (latitud 
y longitud) y coordenadas UTM (Universal Transversa Mercator). 
 
• Coordenadas Geográficas 
 
Posiblemente las coordenadas más conocidas por todo. Representan un 
punto en la Tierra a partir de su latitud y longitud. Ambas mediciones en 
grados, minutos y segundos, nos indican el arco desde el ecuador o 
desde el meridiano de Greenwich, respectivamente, hasta el punto que 
deseamos describir. La figura siguiente (Fig 3.2) puede ayudarnos a 
entender el concepto. 
 
Este sistema tiene varios inconvenientes para nuestro propósito. En 
nuestro caso estamos pensando en localizar puntos bastante cercanos 
entre ellos, y este sistema nos obligaría a trabajar a nivel de segundos. 
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Por otro lado, para calcular la distancia entre dos puntos, hay que tener 




Fig 3.2  Coordenadas geográficas 
 
• Coordenadas UTM 
 
Este sistema de coordenadas son las usadas por los GPS. Sin querer 
entrar en gran detalle del funcionamiento de este sistema de 
coordenadas, destacaremos lo siguiente. 
 
La Tierra está dividida en una gran parrilla como muestra la siguiente 
imagen (Fig. 3.3). Está dividida en 60 zonas o husos de 6º de ancho. 
Cada huso está a su vez segmentado por 20 bandas identificadas por 






Fig 3.3 Husos mundiales de las coordenadas UTM 
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Una definición de una zona UTM nos la da la siguiente figura (Fig 3.4) en 
donde se indican las dimensiones de las zonas, sus límites y su origen 




Fig 3.4 Zona UTM 
 
De la definición anterior de zona queremos reseñar los siguientes 
puntos: 
 
o Las coordenadas son distancias en metros desde el punto de 
origen que hemos definido. El hecho que trabajemos en metros 
nos facilita mucho el trabajo de calcular distancias. 
o La anchura máxima de la zona (en el ecuador) será siempre 
inferior a 1.000.000 de metros y la altura máxima de la zona es de 
10.000.000 de metros. Por tanto, con 6 cifras para definir el 
Easting (distancia a lo ancho) y 7 cifras para el Northing (distancia 
a lo alto) tendremos suficientes. 
o Este tratamiento nos abstrae de la curvatura de la Tierra. 
 
Dentro de todo el mundo de las coordenadas UTM existe el denominado 
Datum, que es la figura geométrica que representa la Tierra con la cual 
se ha realizado la división en zonas del planeta. Dos coordenadas 
iguales pero tomadas con Datum distintos pueden darnos un error de 
millares de metros. No ahondaremos más en este tema. 
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Una vez que conocemos los dos principales modos de referenciar un punto 
creímos que la opción de las coordenadas UTM era la más interesante. Nos 
decantamos por ella por el tratamiento en metros de las coordenadas que nos 
facilitaba el hecho de calcular que punto era más cercano a otro y porqué la  
operadora nos proporciona la localización en UTM. 
 
3.2.5. Otras decisiones 
 
Hay otras decisiones de menor calado o relevancia en el proyecto final pero 




Los logs es la impresión en ficheros de las trazas o de los pasos que va dando 
la aplicación durante su ejecución. Este histórico de movimientos es útil para 
detectar y poder solucionar posibles errores de la aplicación o para verificar 
que su funcionamiento actual es correcto. 
 
Un buen log no es aquel histórico que está lleno de información que distrae de 
la realmente importante. Una aplicación que escribe constantemente en el 
fichero pierde eficiencia para realizar su tarea principal. Para ello hay que llegar 
a un compromiso de la cantidad y tipo de información que hay que volcar para 
que ayude a su propósito pero no entorpezca la ejecución de la aplicación. 
 
Para este fin se han definido varios niveles de información. Desde los más 
importantes y prioritarios, a información complementaria de la aplicación o 
información de depuración de código.  Dependiendo de la fase del proyecto en 
la que nos encontremos, podremos definir hasta que nivel queremos que se 
imprima la información. Podemos permitir mostrar toda la información posible 
en el momento de desarrollo y depuración de la información o extraer la 
información únicamente de errores una vez este en producción la aplicación. 
 
Para el fin de generar estos históricos nos ayudaremos de una API de Java 
Log4J (Log for Java). Mediante esta herramienta, la aplicación podrá generar 
logs a diferentes niveles de importancia o de su naturaleza (debug, info, 
several, warning, fatal), podrá definir los logs que quiere utilizar y diferentes 




Tener una aplicación configurable hace que del sistema más flexible, portable y 
funcional. Para mejorar la flexibilidad y la portabilidad permitiremos configurar 
información como la conexión con la Base de Datos, con la plataforma de 
descarga de contenidos, con el gestor de mapas. 
 
Todos estos parámetros los encontraremos organizados en documentados 
ficheros XML de configuración que pueden ser cambiados con un simple editor.
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Una vez hemos analizado el problema, hemos definido los usos que debe tener 
el producto, hemos diseñado la arquitectura que presentará el proyecto y 
hemos barajado las diferentes opciones tecnológicas posibles, ya tenemos 
base suficiente para empezar a desarrollar el producto. 
 
El proyecto que tenemos en frente es una pequeña mezcla de programación de 
lógica de negocio y otra parte en la cual el mayor trabajo será hacer funciona a 
la vez diferentes sistemas de lo más dispares. 
 
Para comentar como se ha implementado el proyecto seguiremos el camino 
que hace un mensaje desde que entra en nuestro sistema hasta que es 
respondido al usuario. Esta secuencia la podemos ver detallada en la siguiente 





Fig 4.1 Proceso de un mensaje 
 
Por último comentaremos como provisionamos información y el plan de 
pruebas llevado a cabo para testar el buen funcionamiento de la aplicación. 
 




Como se ha comentado desde el inicio del proyecto, uno de los requisitos que 
debe implementar esta aplicación es que los usuarios sean anonimos y su 
identidad y por tanto su localización quede a salvo. Para este fin la operadora 









Gestor de mapa 
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del proyecto trabajaremos con la operadora Telefónica Móviles y ellos son los 





La ocultacion de identidad no se obtiene de otra forma más que substituyendo 
el número telefónico del remitente por un identificador. La propia operadora es 
la encargada de tener la relación entre identificador y teléfono original. 
 
Al nosotros recibir un mensaje a través del servicio de ocultación de identidad, 
nos encontramos con un problema inicialmente inesperado y nos obligo a 
retocar esta parte del proyecto. El identificador de cliente se trata de un número 
bastante más largo que un número de teléfonico convencional y este 
contratiempo nos causaba problemas en nuestra plataforma de mensajería.  
 
Para solventar este pequeño escollo, se utilizó un conector que nos adaptaba 
la información al formato deseado para nuestra plataforma. Además este 
conector se encargaba de obtener otros parametros necesarios para la 
localización próxima de los usuarios. 
 
4.2.3. Entradas y Salidas 
 
 
Fig 4.2 Ocultación de identidad 
 
 
Entrada al bloque de Ocultación de identidad: 
• Mensaje proviniente de la operadora con ocultación de identidad 
 
Salida del bloque 
• Mensaje en formato idóneo para nuestra plataforma de mensajería 
• Parametros extras como el identificador del usuario, un identificador 












Mensajería SMS IDOculto 





La localización es una de las partes claves de este proyecto. Es clave, no por la 
complejidad que comporta en nuestro desarrollo, puesto que es un servicio que 
también nos lo aporta la operadora, sinó porqué sin localización del usuario el 
servicio no tendría sentido. La operadora en este caso ha puesto a nuestra 




La implementación de esta parte se hizo en un módulo a parte como se decidió 
en la arquitectura. La comunicación entre el bloque de localización y el principal 
del proyecto se realiza mediante RMI. Ambos bloques se intercambiarán un 
bean desarrollado por nosotros llamado LocateBean que contiene varios 
campos entre los que se encuentran el identificador del usuario, el identificador 
temporal de seguridad y las coordenadas resultantes de la búsqueda. 
 
Con este bean intentamos que el bloque principal del proyecto no reciba más 
información de la que estrictamente necesita. El encargado de rellenar el bean 
correctamente es el bloque de localización en el que nos encontramos. 
 
La plataforma de localización que nos ofrece la operadora funciona de la 
siguiente forma: 
• Todo usuario que quiera ser localizado debe estar registrado en un 
grupo previamente. 
• Localizamos al usuario/s o grupo entero. 
• La respuesta a la localización se efectua mediante un XML en el cual se 
refleja la localización por corrdenadas, textual, por calles, municipio, 
provincia, estaciones bases cercanas e infinidad de detalles más. 
 
Nuestro producto dispone de un grupo propio dentro de la plataforma de 
localización. En este grupo daremos de alta todos los usuarios que debamos 
localizar. 
 
• Alta de usuario 
 
Para dar de alta un usuario debemos utilizar el identificador temporal del 
usuario y el identificador del usuario. Este identificador temporal, de validez por 
un minuto, es una medidad de seguridad para que un usuario no pueda ser 
dado de alta en cualquier momento. 
 
Hay que reseñar que el acceso a la plataforma tiene un gasto de tiempo 
elevado y por tanto hay que intentar minimizar las peticiones a ella. Por este 
motivo, cada vez que arranquemos el producto obtendremos la lista de los 
24 Solución avanzada de localización vía SMS con respuesta de 
_______________________________________________ un Mapa Multimedia para terminales de nueva generación 
usuarios registrados en nuestro grupo y mantendremos una copia local. Con 
esta copia local validaremos si el ID del Usuario del mensaje recibido ya 




Una vez está registrado el usuario solicitamos que lo localice. El proceso de 
localización del usuario que nos ofrece la operadora actualmente es un servicio 
de preproducción y su tiempo medio de localización ronda los 40 segundos. 
Por suerte en las plataformas de producción y explotación el tiempo se ve 
reducido sensiblemente. 
 
La respuesta que obtenemos de la localización contiene un extenso XML con la 
localización aproximada del usuario. La calidad de esta localización depende 
fundamentalmente de la disponibilidad de estaciones base de la zona. En un 
ámbito urbano la localización suele fallar en un máximo de 4 metros a la 
redonda. En ámbitos menos favorables el error puede rondar al kilometro. Esta 
imprecisión en la localización va a marcar la calidad del servicio aunque es 
totalmente ajena a nuestras competencias. 
 
Una vez tenemos la localización completada, rellenamos el bean con los datos 
obtenidos y lo retornamos. 
 






 Bloque Localización 
 
Entradas: 
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Una vez tenemos localizado al usuario es el momento de buscar lo que ha 
solicidado. A partir del alias del mensaje (la primera palabra del mensaje o 
palabra clave) identificaremos que servicio está solicitando el usuario. Puede 
ser desde la gasolinera más cercana, la farmacia más próxima o cualquier 
servicio que haya sido aprovisionado por los clientes. Por tanto, básicamente 
será un juego de base de datos y procesado de la información obtenida. 
 
4.4.2. Implementación 
Nos encontramos en una de las partes que realmente se procesan dentro de 
nuestro corazón del proyecto. Es una de las pocas funcionalidades que no 
tratan de interoperar con otros sistemas sinó de procesar información propia. 
 
Los pasos a seguir en este punto se centran en los siguientes: 
• Identificar el servicio solicitado 
• Buscar los puntos pertenecientes a dicho servicio que disponemos en 
nuesta base de datos 
• Encontrar el punto más cercano. 
• Actualizar la estadística de recursos consultados. 
 
El primer paso que debemos dar es analizar el mensaje recibido con el fin de 
saber que está solicitando el usuario. Una vez hemos identificado el alias, 
buscaremos todas las entradas que tenemos en la base de datos sobre este 
servicio. Por ejemplo, buscar todas las farmacias que disponemos. Este tema 
inicialmente parece totalmente ineficiente, cargar todos los datos a nuestra 
aplicación, pero tras analizar el volumen de datos que moveríamos nos 
compensaba realizar la operación de esta manera. 
 
El proceso de encontrar el punto más cercano y obtener toda la información de 
la base de datos no es un movimiento ligero dentro de la aplicación y se 
buscaron y plantearon varias soluciones, de las cuales únicamente 
destacaremos dos.  
 
Nos encontramos delante de un problema matemático. Teniendo el punto P 
donde se encuentra el usuario, determina el punto más cercano de toda la 
constelacion de puntos C, siendo C todos los establecimientos, tiendas o 
recurso que se trate.  
 
Para resolver este problema tenemos una solución evidente, comparar nuestra 
ubicación con cada uno del resto de los puntos y quedarnos con el más 
cercano. El cálculo de la distancia es sencillamente calculable por el teorema 
de Pitágoras, aún sin necesidad de realizar la raiz cuadrada. 
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La segunda solución que se planteo fue utilizar diagramas de Voronoi.  A partir 
del dibujo siguiente (Fig 4.4) nos ayudaremos para explicar el uso de estos 
diagramas sin meternos en detalles. 
 
Teniendo una constelación de puntos, rojos en la figura, se definen las zonas 
más proximas a cada punto a través del algoritmo definido por Voronoi. Por 
tanto, un punto situado al azar, tendrá la certeza que su punto más cercano 
será el punto rojo que pertenezca a la sección en la que se encuentre. 
 
En el ejemplo, el símbolo verde ⊗ se encuentra en la zona de influencia del 
punto 3 (P3) y por tanto sabe sin realizar ningún cálculo extra, que el punto 




Fig 4.4 Diagrama de Voronoi 
 
Si bien siguiendo la idea del diagrama de Voronoi todo es bastante más rápido, 
puesto que el mapa se calcula una única vez siempre que no se modifique la 
constelación, el problema aparece en como almacenar la información en una 
base de datos de este mapa. 
 
Vistos los dos sistemas concluimos que el sistema de Voronoi seria idóneo 
para una aplicación que moviera mucha cantidad de datos ya que este mapa 
se calcula una vez, y después deducir el punto más cercano es directo. En 
cambio calcular las distancias mediante Pitágoras sería inviable en caso de 
disponer de millones de registros. 
 
En nuestro proyecto, la idea que se tiene inicialmente es que no se tengan 
recursos cargados con tantas entradas de datos. Por otro lado, se estima que 
el tiempo gastado en el cálculo de esta distancia es ridículo frente al tiempo 
gastado especialmente en la localización del usuario y por tanto no se ve como 
un punto crítico del problema. Si bien es cierto que se ha programado la 
aplicación con el fin que si se quiere sustituir el método de búsqueda sea 
cuestión cambiar un único método del código. 
 
Por lo tanto, finalmente se decidio optar por el cálculo del punto más cercano 
mediante Pitágoras. 
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El resultado de la búsqueda nos devolverá el registro de la BBDD que se 
encuentre más cercano a la ubicación del usuario. Estos datos se guardaran en 
un bean para ser compartido con otros módulos. El bean contendrá la siguiente 
información: 
• Identificadores propios de la BBDD 
• Coordenadas del recurso en UTM30 
• Texto complementario de información 
 
Finalmente actualizaremos la BBDD añadiendo una consulta al registro 
seleccionado con el fin de mantener las estadísticas al día 
 










• LocateBean con la información de localización del usuario. Necesario 
para las coordenas. 
 
Salidas: 
• Bean con la información del registro seleccionado. 
 




Emparejamos ambos componentes a pesar de no tener ninguna relación entre 
ellos. 
 
El gestor de mapa es un POI de mapas que nos ofrecerá una representación 
gráfica de la zona que le indiquemos. 
 
La plataforma de descarga simplemente se encargada de almacenar la imagen 
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4.5.2. Implementación 
 
El gestor de mapas, visto de nuestro sistema, no tiene ningún misterio. La 
interfaz que nos proporciona es una URL a la cual le daremos los parámetros 
que necesita vía GET y obtendremos el mapa que buscábamos. Por tanto, todo 
el problema se centra en conseguir generar la URL correcta. 
 
Entre los datos que necesita el mapa se encuentran evidentemente las 
coordenadas del servicio a mostrar, el tamaño de la imagen a generar, el 
“zoom” a generar el mapa para tener una visión más amplia o menos de la 
zona. La gran mayoría de estos datos son siempre constantes aunque pueden 
modificarse mediante un archivo de configuración. A partir de este archivo 
podremos hacer que los mapas sean más grandes, que el icono que determina 
la posición del establecimiento sea uno u otro y varios detalles por el estilo. Los 
datos de las coordenadas las obtiene del Bean que le proporciona el bloque 
lógico y por tanto la generación de la URL no nos complica mucho la 
existencia. 
 
Una vez hemos conseguido el mapa necesitaremos almacenarlo en la 
plataforma de descarga. Para realizar el proceso completo en la plataforma de 
descarga hay que: 
 
• Tener un contrato aprovisionado. (Empresa, proveedor, ...). 
• Cargar el contenido deseado 
• Obtener un ticket de acceso al contenido 
• Generar la URL de acceso al contenido. 
 
El primer punto se realiza una única vez y ya no tenemos que preocuparnos 
más, siempre usaremos el mismo contrato. Únicamente debemos editar el 
fichero de configuración con los identificadores correctos de nuestra empresa, 
proveedor y demás datos que nos proporciona la plataforma al conseguir un 
contrato. 
 
El siguiente paso es subir a la plataforma de contenidos el mapa que nos 
proporcionó el gestor. Una simple llamada a un método remoto nos permite 
realizar dicha función. 
 
La plataforma de descarga ha de dar permiso para acceder a uno de sus 
contenidos. Para acceder a un recurso se le debe solicitar el recurso deseado, 
entonces la plataforma proporciona un ticket de acceso en formato 
alfanumérico que tiene una validez limitada (según el tipo de contrato 
aprovisionado). Este ticket es finalmente parte de la URL de acceso al recurso. 
Por tanto, debemos solicitar el acceso a un recurso a la plataforma, ésta nos 
devuelve un ticket, construimos la URL de acceso y la devolvemos al módulo 
central para que pueda procesar la respuesta. 
 
Para facilitarnos el trabajo, se dispuso de un cliente que accedía a la 
plataforma y por tanto teníamos un intermediario mucho más cómodo y sin 
tenernos que preocupar de generar las peticiones directamente al webservice. 
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4.5.3. Entradas y Salidas 
 
Fig 4.6








• URL de acceso al recurso almacenado en la Plataforma de descarga 
 




Una vez ya tenemos la URL de acceso al mapa almacenado en la plataforma 




La respuesta que generamos es del tipo Wap-Push, esto indica que tiene una 
parte de información textual y un enlace a algún lugar de la red, en este caso al 
mapa almacenado en la plataforma de descarga. Esta información textual será 
la información extra que incorpora la tienda o establecimiento más cercano 
encontrado. Habitualmente se tratará de la dirección concreta u otro tipo de 
promociones que deseen realizar. Finalmente es cuestión de enviar la 
respuesta a través de la plataforma de mensajería, ésta se lo servirá al 










Bloque Gestor de Mapa y 
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 Envío de respuesta 
 
Entradas: 
• URL de acceso al recurso multimedia 
 
Salidas: 
• Mensaje Wap-Push de respuesta 
 
 




La provisión de contenidos y la consulta de estadísticas están un poco 
apartados de todo el funcionamiento interno de nuestra aplicación pero es 
nuestro enlace con los proveedores de contenidos. 
  
Se dispone de una serie de recursos web donde el usuario se autentica, tiene 
la oportunidad de cargar los contenidos que ofrece y ver las estadísticas de sus 
productos. 
 
Hemos tratado de forma diferenciada este tema y lo hemos aislado en un 
bloque como se decidió en la arquitectura. Finalmente todo se aprovisiona o se 
consulta de la misma base de datos, pero no tiene ninguna relación directa con 




El diseño web ha corrido a cargo de Tempos21 ya que se ha englobado el 
producto LM-Content dentro de una campaña de mayor envergadura.  Todo y 
ello la aplicación ha debido desarrollar un pequeño aplicativo que sea capaz de 
responder a las peticiones del web.  
 
Se ha creado una pequeña API con una serie de métodos remotos a partir de 
los cuales se pueden cargar contenidos y consultar estadísticas. Nuestra 
función fue definir una interfaz de comunicación, tratar las consultas realizadas 
y responderlas. 
 
Bloque Gestor de Mapa y 
Plataforma de descarga 
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Como se ha comentado existen dos tipos de consultas actualmente: 
la consulta de estadísticas y la provisión de contenidos nuevos. La consulta de 
estadísticas se basa en una consulta a nuestra base de datos y responder con 
el formato definido en la interfaz. 
 
En el caso de aprovisionar contenidos, recibiremos un fichero con los datos a 
registrar. En este caso deberemos tratar los ficheros, verificar su estructura, 
interpretarlo, guardarlo en la base de datos y finalmente responder conforme 
todo el proceso ha tenido éxito o por lo contrario se ha producido un error.  











• Petición de la web a un servicio. Si se trata de la provisión de contenidos 
también envía un fichero. 
• Lista de resultados de la base de datos a la petición de estadísticas. 
 
Salidas: 
• Respuesta a la web para indicar si la operación se ha completado con 
éxito o con algun tipo de error. 
• Consulta a la base de datos o inserción de datos según convenga. 
 
 




La estructura modular de nuestro proyecto ha permitido que el plan de pruebas 
haya sido mucho más sencillo de llevar a cabo.  
 
Durante la programación de todo el proyecto se han ido realizando Suite de 
pruebas con Junit. Esta tecnología nos permite realizar pruebas unitarias y 
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Estas pruebas nos han permitido depurar la aplicación y salvar errores que 




Podemos destacar dos sistemas utilizados para la realización de pruebas. El 
más utilizado es Junit. Una tecnologia para realizar pruebas unitarias para Java 
que para nuestra comodidad se adaptaba perfectamente a nuestro entorno de 
desarrollo. 
 
Junit genera unas clases de test que atacan a las clases implementadas por 
nosotros. Generamos unos juegos de pruebas variados en los que se testean 
tanto los caminos correctos como las entradas erróneas. El fin de las pruebas 
es confirmar la estabilidad y la funcionalidad del código programado. Con el fin 
de no gastar más tiempo en el testeo que en el desarrollo en sí, únicamente se 
testaron las clases con una lógica de cierta complicación o clases de vital 
funcionamiento del sistema. Es resto de componentes se ha probado de forma 
más general. 
 
Otra estilo de pruebas que hemos realizado se ha compuesto de bloques 
sustitutivos. Se han generado bloques nuevos del tipo de localización o el 
gestor de mapas  Estos bloques tenían una doble finalidad:  
• Eran capaces de reaccionar a nuestro antojo y por tanto nos aportaban 
respuestas que permitían poner a prueba nuestro sistema. 
• Nos servían de sustitutos de los bloques originales cuando éstos no 
estaban disponibles por motivos ajenos a nosotros. 
 
El hecho de disponer de estos bloques sustitutorios nos permitió seguir 
realizando la emulación completa del sistema a pesar de no disponer del 









Al concluir este trabajo de final de carrera podemos afirmar que se han logrado 
los objetivos marcados en el inicio del mismo, disponiendo finalmente del 
producto encargado y cumplimentando cada una de las tareas descritas a lo 
largo de los diferentes capítulos. 
 
El camino comenzó cuando se planteo la primera idea del producto a 
desarrollar y fue necesario definir con exactitud los requerimientos que debía 
cumplir el proyecto. Una vez fijados los requerimientos debimos centrar 
nuestros esfuerzos en diseñar una arquitectura válida y capaz de soportar las 
tareas a realizar. Conocida ya la estructura que debíamos seguir, fue el 
momento de descubrir, estudiar y finalmente decidir que tecnologías y 
herramientas disponibles cubrían con mayor acierto nuestras necesidades.  
Después aplicamos las tecnologías escogidas al diseño del sistema y mediante 
unas extensas jornadas de programación obtuvimos la implementación del 
producto deseado hasta ser depurado y comprobado que su funcionamiento 
era el correcto. 
 
Por lo tanto, el objetivo que estaba marcado para este proyecto ha sido 
alcanzado al disponer de un servicio capaz de localizar los servicios próximos 
al usuario, de unas interfaces válidas para que puedan ser aprovisionados más 
servicios, y todo ello con una programación apta para añadir nuevas 
funcionalidades. 
 
A todo esto añadir que el desarrollo del proyecto ha estado marcado por varios 
caminos que inicialmente parecían abiertos y válidos para solventar el 
problema y finalmente se cerraron obligándonos a replantear la forma de 
abordar una u otra cuestión. Este hecho ha supuesto que se hayan 
implementado muchos módulos de simulación, cosa que ha reforzado el diseño 
de las interfaces implementadas. Finalmente la solución se compuso de la 
unión de varios servicios. Este hecho nos obligo a estudiar y dominar varias 
plataformas hasta ser capaces de obtener nuestro propósito. 
 
Si bien actualmente el producto es totalmente funcional, puede seguir 
desarrollándose y ofrecer mejores servicios. Ya ha sido comentado a lo largo 
del documento, pero sería posible desarrollar una localización para otras 
operadoras como Vodafone añadiendo un nuevo bloque de localización, que 
puede complementarse con el actual. También sería posible consultar datos de 
localización que no estén propiamente en nuestras máquinas, ofreciendo 
nuestro producto como el motor de localización del usuario y respuesta al 
cliente.  
 
LM-Content es un producto al que se le puede sacar mucho juego, únicamente 
necesita inspiración de cómo usar la información que nos ofrece. Un 
ayuntamiento podría ofrecer una serie de servicios útiles como encontrar la 
parada de metro más cercana al ciudadano. También podría generar guía 
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turística, informando del monumento más cercano con un texto explicativo del 
monumento y una foto o incluso un video en lugar de una imagen como 
componente multimedia. 
 
Durante el proyecto hemos seguido la metodología de trabajo de la empresa 
Tempos21 donde hemos debido elaborar una serie de documentación técnica 
que nos ha ayudado a la hora de organizar y redactar esta memoria. También 
nos ha exigido desarrollar de forma más flexible y mucho más orientado a 
objetos, cosa que nos ha hecho crecer en nuestro estilo y pericia de 
programación. Nos ha dado la oportunidad de conocer infinidad de 
herramientas comerciales y de exigirnos un ritmo de trabajo constante. 
Finalmente nos ha hecho creer que siempre hay segunda alternativa para 
solucionar lo que parecía perdido. Todo ello ha hecho que junto al esfuerzo y 
horas de dedicación hayamos obtenido un producto funcional, divertido y 
vistoso. 
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